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В дипломной работе спроектирован план цеха, основные 

технологические процессы производства мороженого, ассортимент 

выпускаемого мороженого, подробно описана схема производства, технико-

экономические показатели, инженерные расчеты, проектируемого цеха, 

рецептура мороженого, машинно-аппаратурная схема, предложена ряд  

компаний по рынку сбыту. 
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ВВЕДЕНИЕ 

История создания мороженного, началась давно. Родоначальником 

прототипа мороженого можно считать Китай. Рецепт мороженого в виде 

смешивания  фруктового сока со снегом был известен давно. Однако в 

Европе узнали об этом, благодаря итальянскому путешественнику Марко 

Поло, который путешествуя по Китаю, увидел лакомство, которым жители 

спасались от жары. И получил подарок от китайского правителя –  рецепт 

мороженного, в виде замороженного шербето-подобного вещества: 

смешивания фруктовых соков со снегом или льдом.   Рецепт приготовления 

мороженого пополнил перечень десертов, которые стали  вводить  для  

знатных людей Италии. 

В нашей стране мороженное изготовляли с древнейших времен, его  

изготовляли зимой из мелко наструганного замороженного молока, 

тщательно сбитого, а  для праздников готовили замороженную смесь из 

растертого творога, яиц, сахара и сметаны, с добавлением сухих ягод. 

Мороженное в Росси было любимо и среди царской знати. А в дальнейшем  

рецепт распространился по всей Росси.  В России мороженое изготовляли 

кустарным способом. В 1845 года, когда появилась  первая машина для 

приготовления мороженного.  

Мороженое не получило массового изготовления, так как было довольно 

сложно обеспечить все фабрики и заводы средствами замораживания и 

охлаждения круглогодично. И только с приобретением патента на машину в  

ХIX веке в России  появилось  первое холодильное оборудование для 

изготовления мороженного. 

Итак, в России промышленное производство мороженого можно считать 

1932 год, когда в московском молочном комбинате впервые  были созданы 

цеха по производству мороженого. Выпускалось мороженое не большими 

партиями.  И только после Второй мировой войны в 1947 г все изменилось, 

произошел резкий скачок по выпуску мороженного.  В  Москве на 
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Мосхладкомбинате  № 2 стали  выпускать новые виды мороженого, в том 

числе и всеми любимое «Эскимо».  

В 90-е годы изменилась политическая обстановка в России, произошел 

распад Советского Союза  и с  развалом государственной системы 

изменились нахождение мест рынков сбыта, нарушились торговые связи, 

сопровождающие  высокой инфляцией, падением уровня жизни большинства 

населения и произошел спад выпуска мороженного.  

Но, не смотря  на все трудности, производители мороженого стали  

активно заниматься введением в рецептуру новых сырьевых компонентов, 

расширением ассортимента, техническим перевооружением и упаковочным 

материалом. Зарубежные  поставки на российском рынке мороженого по 

итогам 2012 – 2015 гг. сократились. Основными поставщики мороженого 

стали  европейские страны.       

По итогам 2016 года,  поставки российского мороженого возросли на 6 % 

[72]. Лидерами из числа потребителей отечественного мороженого являются 

страны ближнего зарубежья, такие как: Белоруссия, Казахстан, Татарстан, 

Киргизия и т. д.        

Итак, российский рынок мороженого активно развивается. Поэтому 

проектирование предприятий молочной промышленности, играет важную 

роль в развитии отрасли в целом.     

Производство мороженого, согласно данных  экспертов, уменьшилось на 

2 % за период 2012 – 2015гг.  Выпуск отечественной продукции, за период  с  

2012 до 2015 гг., снизился на 2 %. По итогам января-мая 2016 года было 

произведено 168,4 тыс. тонн мороженого, производительность которого  

возросла на 6,4 %, в сравнении с предыдущими годами [74].  

Центральный  федеральный округ занимает 24,2 % рынка мороженого за 

период 2015 года, 20, 8 % занимает Приволжский федеральный округ, 23,1 

%-Сибирский федеральный округ [74].       

Добиться восстановления отрасли в 2016 году удалось за счет адаптации к 

изменившимся условиям рынка. Потребители стремятся найти наиболее 
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оптимальный товар по соотношению цены и качества, и потому возможно 

переориентировать ОАО «Чебаркульский молочный завод»  на выпуск 

продукции низкого ценового сегмента с предложенным ассортиментом. 

Целью дипломной работы  является проектирование цеха мороженого на 

Чебаркульском молочном заводе: 

 Инженерные расчеты оборудования; 

 Подбор основного современного технологического оборудования; 

 Технологические расчеты ; 

 Обзор технологий производства мороженого; 

 Обеспечение безопасности производства. 

Делаем вывод, что ОАО «Чебаркульский молочный завод», является  

конкурентоспособным предприятием, и поэтому целесообразно 

спроектировать цех, по изготовлению мороженого, используя новые 

технологии, и поддержание высокого качество выпускаемой продукции.  
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1. СОСТОЯНИЕ ВОПРОСА 

Модернизируется молокозавод по производству мороженого мощностью 

15 т готовой продукции в смену, в городе Чебаркуль, Челябинской области. 

Знаком качества 31 марта 2014 г. был  отмечен  Чебаркульский молочный 

завод.  А 1 августа 2014 г. завод запустил  в производство новинки: 

бифилайф 3,2 % без добавок и молоко 1,5 % с пониженным содержанием 

жира. 

Продукция завода, и её качество по достоинству оценивается 

покупателями и дегустационной комиссией.  Поэтому было принято решение 

о создании нового цеха по производству мороженного.  Молоко будет 

поступать из других цехов молокозавода. В проектируемом цехе  

предлагается вырабатывать следующий ассортимент продукции: 

-  мороженое «Пингвиненок»; 

-  мороженое «Снежинка»; 

-  мороженое «Сказка». 

Мороженое, изготовляют из смеси,  число компонентов которых, может 

быть выше двухсот. Одним из составляющих мороженого является кальций, 

способствующий усвоению в организме детей и взрослых. В нем содержатся 

молочный жир, белки, углеводы, витамины А, В, D, Р, и Е, а также 

минеральные вещества, такие как: железо, магний, калий, фосфор, натрий. В 

мороженом для быстрого восстановления энергии хорошо подойдет 

мороженое, так как оно является калорийно питательным продуктом. 

Мороженое планируется реализовывать в магазинах города Чебаркуль.  

Кроме того, продукцию предлагаю сбывать и по всей Челябинской области. 

Рынками сбыта будут являться: 

1. Супермаркет «Алиса»; 

2. Магазин «Пятерочка»; 

3. Супермаркет «Магнит»; 
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4. Супермаркет «Монетка»; 

5. Супермаркет «Дикси». 

Кроме того, мороженое будет упаковываться с яркой этикеткой, в 

красивую пленку. Мороженое планируем вырабатывать из сырья высшего 

качества. Для реализации товара  предлагаю рекламу, такую как:  

- пресса;  

- буклеты;  

- рекламные пакеты;  

- реклама на транспорте. 

Итак, делаем вывод, что в данной дипломной работе, имеются все 

необходимые данные для модернизации ОАО «Чебаркульского молочного 

завода». 
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2. ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ РАСЧЕТНО-ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ 

ЗАПИСКИ  

2.1 Технология производства  

Мороженое изготовляют по сложной технологии,  с использованием 

молочных и сливочных продуктов, со сложным сырьевым составом, а также 

с добавлением других сырьевых компонентов, в том числе с вкусовыми и 

ароматическими наполнителями. 

В зависимости от начинки мороженое может делиться на виды такие как:  

сливочное, молочное, плодово-ягодное и ароматическое и на пломбир. Виды  

мороженого со вкусом фруктов и ягод изготавливаются из продуктов их 

переработки либо из самих плодов и ягод. 

Мороженое можно вырабатывать и в небольших количествах, используя  

разнообразные виды рецептур. Название мороженого определяется составом, 

а также вкусовыми и ароматическими добавками. В данных видов 

мороженого должны отсутствовать посторонние примеси; смесь должна быть 

гомогенной по всей массе произведенного продукта, достаточно плотной, с 

отсутствием нерастворимых  кристаллов льда, комочков жира и 

стабилизатора; цвет, изготовляемого товара должен соответствовать 

натуральному продукту, свойственному данному типу мороженого. 

 Разрешена неравномерная окраска для плодово-ягодных видов 

мороженого. Согласно бактериологическим признакам  мороженое никак не 

должно включать болезнетворных  и токсичных бактерий: возможный титр 

кишечной палочки не ниже 0,3, а единое число бактерий не должно 

превышать 100 тыс. в 1 мл мороженого любого вида. Мороженое имеет 

высокую биологическую и пищевую ценность. Этот продукт является не 

только сладостью, но еще и богат: белками, жирами, углеводами, 

минеральными солями и витаминами. Энергетическая ценность молочных и 

фруктово-ягодных видов 5607 – 6162 кДж/кг, пломбира 133кДж/кг, а 

сливочное мороженое до 8360 кДж. [1].    
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Мороженое обладает высокими вкусовыми качествами, достигаемыми за 

счет подбираемых рецептур, а также хорошо усваивается. Мороженое 

характеризуется взбитостью и гомогенностью структуры. Оно не должно 

чересчур охлаждать  полость рта, но при этом медленно таять.  

Вырабатывают мороженое, руководствуясь требованиям  действующих 

технических условий, согласно научно-техническим указаниям, с 

соблюдением санитарных норм и медико-биологических требований 

качества пищевых продуктов и продовольственного сырья, в соотношении с 

санитарными правилами для предприятий, занимающихся изготовлением 

мороженого. Требования к безопасности и качеству продукции 

определяются:  Техническим регламентом на молоко и молочную 

продукцию, ГОСТ Р 52175-2003 «Мороженое молочное, сливочное и 

пломбир». 

Составим технологическую блок-схему по производству мороженого 

(рисунок 1).  
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Производство мороженого включает следующие операции: 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Технологическая блок схема по производству мороженого 

 

 

 

  

Приемка и подготовка сырья 

Дозирование и смешивание компонентов Т=35-40°С 

Пастеризация смеси  Т = 80- 85°С, 50-60 с 

Смесь 

Фильтрование смеси 

Гомогенизация смеси  Т = 65°С 

Охлаждение смеси  Т = 2 - 6°С 

Закаливание и дозакаливание мороженого Т = -22 - 30°С 

Созревание смеси Т=4 - 6°С,  не >24ч 

Упаковка закаленного мороженого 

Фризерование смеси Т =- 2- 5 °С, Р=100-300кПа 

Хранение готового продукта Т =- 25°С 
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Приёмка и подготовка сырья 

При подготовке, сливочное масло необходимо зачищать от 

окислительного слоя на монолите. На начальном этапе необходимо избежать 

расплавления жировой эмульсии сливочного масла при измельчении или при 

расплавлении. Сливочное масло хранится до 12 месяцев, со дня выработки, 

температура не должна превышать  – 18 °С  [9].       

Растительные масла, такие как: кокосовое или пальмовое могут поступать 

как  в блоках, так и в ящиках из картона или полимерных материалов. Блоки 

растительных масел должны быть расплавлены, непосредственно перед 

внесением в смесь.  

Стабилизаторы поступают в картонных коробках  либо в мешках крафт-

бумаги.  Только при определенных температурных условиях нужно вводить в 

смесь стабилизаторы. Хранение происходит при определенных условиях, где  

относительная влажность воздуха не должна превышать 75 %,  а температура 

не выше 25 °С. При изготовлении мороженого образуются отходы, которые 

хранятся до повторной переработки в специальной камере, с температурой 

воздуха 4 °С. Производственные отходы могут замораживаться.       

Дозирование и смешивание компонентов 

Дозирование сырьевых ингредиентов производят согласно рецептуре. 

Разрешаются небольшие погрешности, допускающими средствами 

измерения, в  отклонении массы сырьевых компонентов. Сырьевые 

компоненты перемешивают в специальных резервуарах. Сырьё для 

приготовления мороженого вводят в определенном порядке. 

Сначала идут сгущённые продукты питания, затем  сухие продукты, а уже 

за тем сливочное и растительное масло, которое перед смешиванием нужно 

расплавить и перекачать насосом в резервуар для перемешивания 

компонентов при температурах «от 45 
о
 до 60 °С» [18].       
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Фильтрование смеси  

Для фильтрования смеси, уже после перемешивания сырья и 

пастеризации, используют плоские, цилиндрические, а так же дисковые, и 

другие фильтры. Время от времени фильтрующие материалы должны 

подлежать очистке и замене, не позволяя скапливаться осадку, 

превышающему допустимую норму. 

Пастеризация смеси 

Пастеризация смеси нужна с целью ликвидирования патогенных бактерий 

и снижению общего содержания микрофлоры. 

При пастеризации необходимо соблюдать определенные режимы.  

В пластинчатых пастеризационно–охладительных установках 

непрерывного действия, происходит пастеризация смеси. Она протекает при 

температуре «от 80 
о
 до 85 °С», с выдержкой «от 50 до 60, включительно» 

секунд [1].  Высокие режимы тепловой обработки в смесях мороженого, с 

применением сухих ингредиентов, приводит к увеличению вязкости, 

оказывая защитные действия. 

Гомогенизация смеси 

Для улучшения структуры мороженого, необходимо дробление жировых 

шариков жиросодержащие смеси гомогенизируется непосредственно после 

пастеризации и фильтрования 

Для, недопущения охлаждения смеси, необходимо проводить 

гомогенизацию близкой к температуре пастеризации. Так же температура 

смеси мороженого при гомогенизации должна протекать «от 62 
о
 до 75 °С»,  с 

последующей её пастеризацией, после чего смесь необходимо 

профильтровать. Давление гомогенизации уменьшится, если  массовая доля 

жира в смеси будет больше.  

Если не соблюдать  режимы гомогенизации, то это может  привести к 

тому, что может ухудшиться  консистенция смеси и произойдет 

дестабилизация жира при аэрировании. 
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 Степень отвердевания глицеридов молочного жира  должна быть не 

менее 50 %, поэтому смесь поглощается и удерживается пузырьками воздуха, 

как это происходит при закаливании мороженого. Степень поглощения 

пузырьков воздуха  становится выше, тем самым увеличивая отвердевание 

жира. 

Готовый продукт, должен иметь высокую и нежную взбитость структуры, 

без появления льда и крупинок, изготовленной из созревшей смеси. Далее 

смесь поступает на фризерование, из ёмкости для созревания смеси.   

Фризерование смеси 

Смесь мороженого взбивается и частично замораживается, при этом 

воздух в продукте распределяется в виде мельчайших пузырьков, далее  

смесь охлаждают до криоскопической температуры, это уже зависит от 

компонентов смеси «от – 2
о
 до  – 5 °С», после этого происходит 

замораживание продукта.  Быстрому образованию кристаллов льда, 

способствует низкая температура хладо-носителя во фризере и интенсивное 

перемешивание смеси. Формирование структуры мороженого начинается 

еще при фризировании, а уже заканчивается после его закаливания [47].       

Закаливание и до-закаливание мороженого  

Мороженое подвергается закаливанию, пройдя этапы фризерования. 

Процесс  закаливания должен протекать за маленький промежуток времени, 

не допуская увеличения размеров кристаллов льда в мороженом. В 

морозильных камерах, которые входят в состав поточных линий, при низких 

температурах «от – 25
о
 до – 37 °С» происходит закаливание фасованного 

мороженого.      

Таким образом, для производства мороженого требуется определенное 

технологическое оборудование. 

2.2 Характеристика Чебаркульского завода и его ассортимент 

выпускаемой продукции 
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На сегодняшний день ОАО «Чебаркульский молочный завод» — 

стабильное и успешно развивающееся предприятие. Завод вкладывает в 

производство собственные инвестиции, которые растут с каждым годом.  

Чебаркульский молокозавод производит высококачественную, полезную и 

вкусную продукцию: молоко питьевое пастеризованное, молоко 3,8 %, 

молоко 3,2 %, биойогурты натуральные и с фруктово-ягодными добавками, 

сливки 10 %, коктейль молочный, напиток сывороточный, сыворотка 

молочная 0,1 %, масло «Крестьянское» 72,5 %, масло топленое 99 %, творог 

зерненый 4 % жирности, творог 5 %, творог 0 %, сырок творожный, творожок 

«Лакомство», ряженка 2,5 %, бифидок 2,5 %, кефир 3,2 %, кефир 2,5 %, 

кефир 0 %, кефир с лактулозой 3,2 %, сметана 15 %.   

Чебаркульский молокозавод  признан лауреатом конкурса «20 лучших 

товаров» Челябинской области за масло «Крестьянское».   Завод награжден 

Дипломом Всероссийской программы «100 лучших товаров России» [22].       

На Чебаркульском молокозаводе ведется программа автоматизации 

производства.  Молочная промышленность является одним из основных 

видов  деятельности этого завода.  Предприятие, является лидером по 

выпуску молочнокислой продукции по всей Челябинской области. С целью 

поддержания производства на высоком уровне предприятию следует 

результативно применять собственные рабочую способность, которые 

напрямую увеличат производительность труда. В целом, деятельность ОАО 

«Чебаркульский молочный завод», высоко оценивается. Из-за условий 

финансово-экономического упадка, завод увеличивает производственные 

мощности, снижая первоначальную стоимость продукта, увеличивая 

рентабельность, отличаясь от других отечественных  предприятий пищевой 

отрасли, согласно определенным  параметрам: 

 Зависимость от поступающего сырья; 

 сезонность сырья и продаж; 

 быстрота оборота средств; 
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 низкая рентабельность бизнеса.  

Итак, делаем вывод, что привлекательность получения быстрой прибыли 

позволяет спроектировать цех по производству мороженного. Это даёт 

возможность:  

1. Увеличение рентабельности и доходов;  

2. Реализация конкурентной способности мороженого и рост 

производства;  

3. Сокращение расходов на 1 рубль товарного продукта; 

4. Рост производительности труда; 

5. Дополнительные рабочие места; 

6. Расширение географии продаж; 

7. Реализация интересов работников организации, акционеров и 

собственников; 

8. Повышение имиджа предприятия и рост корпоративной культуры. 

Преимущество создания дополнительного цеха по производству 

мороженого, то, что  при транспортировке продукта автомобильным 

транспортом, вплоть до больших населенных пунктов Челябинской области  

будет составлять 1 – 7 часов, что будет позволять загружать  продукцию в 

ночную смену, доставляя товар к открытию магазинов.  

2.3 Перспективы развития технологии молочной отрасли 

 Российский рынок мороженого активно развивается. Мороженое 

является сезонным товаром. Специализированные палатки «Мороженое» 

наиболее востребованы в летнее время, а зимой – увеличивается доля 

магазинов (рисунок 2). Согласно мнению специалистов, производители 

мороженого чаще всего реализуют свой товар в ларьках и кисках,  

следующие идут супермаркеты, а так же – минимаркеты и универсамы, а уже  

затем мороженое поступает в кафе или рестораны, уличные ларьки.  За 

последние время, возросла доля супермаркетов в реализации мороженого 

[74].       
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Рисунок 2 — Объем выработки продукции 

Эксперты рынка считают, что набирает популярность мороженое, которое 

можно употреблять как летом, так и зимой. Зимой наиболее востребованы 

сорта так  называемого «семейного» мороженого в пластиковых контейнерах.        

Мороженое считается самым быстро окупаемым товаром из всех 

продуктов питания. Эксперты считают, что каждый наш соотечественник 

способен потреблять примерно от 8 до 10 кг мороженого в год.  

Наращивание производства за счет ввода мощностей позволяет 

российским предприятиям удерживаться на внешних рынках.  

По оценке экспертов, рост себестоимости мороженого связан с 

удорожанием отечественных ингредиентов и использованием импортных, 

таких как: ягодные и фруктовые начинки, масло пальмовое, какао. 

Центральный Федеральный округ, является лидером в производстве 

мороженого за второй квартал 2016 года, доля которого составила 24,2 %, 

Сибирского Федерального округа – 20,9 %, Приволжского  – 22,7 % и 4,4 % 

Уральского округа.  (рисунок 3) [74].       
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Рисунок 3 – Структура производства мороженого по федеральным 

округам РФ в 3 кв. 2016 г 

 По оценке экспертов, отрасль по производству мороженого в 

среднесрочной перспективе продолжит рост. 
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3 КОНСТРУКТОРСКАЯ ЧАСТЬ ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТА 

3.1 Технологическое проектирование цеха 

Максимальная производительность  mсм = 15 т мороженного в смену 

Ассортимент вырабатываемого мороженого: 

- «Пингвиненок» – 5000 кг; 

- «Снежинка» – 5000 кг; 

- «Сказка» – 5000кг. 

Воспользуемся формулами, предложенной Арсеньевой Т. П. [1]  и 

рассчитаем рецептуру мороженого «Пингвиненок» (в соответствии с 

таблицей 1).  

Таблица 1 – Рецептура мороженого «Пингвиненок» 

Компоненты  масса, 

кг 

Коровье молоко цельное  3000 

Масло сливочное любительское 274,8 

Сгущенное молоко цельное 150 

Молоко коровье сухое  187,2 

Сахар – песок 371,7 

Порошок свеклы 63,2 

Картофельный крахмал желирующий 100 

Вода 811,52 

Итого 5000 

Мдж 8% 

Сахароза 13% 

СОМО 8% 

Проведем перерасчет данной рецептуры согласно данному  проекту. 

Планируется заменить, сухое цельное коровье молоко на сухое 

обезжиренное молоко. 

1. Необходимо определить массовую долю жира  

m ж.см. = mж × m ком : 100 %,                                                                       (1) 

где mж – массовая доля жира, содержащаяся в  продукте,  в процентном 

соотношении 
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mком – суммарное содержание компонентов, требуемого по рецептуре, кг 

mж.см. = 8× 5000 / 100 = 400 кг 

2. Необходимо определить количество вносимого жира с молоком. В 

данном случае 3000 кг молока требуется по рецептуре, то количество  

вносимого молочного жира можно рассчитать согласно формуле [1].   

mж.м. = mм.× жм.,                                                                                     (2) 

где mм. – массовая доля молока 

ж m – масса жира, содержащаяся в молоке, кг 

mж.м. = 3000 × 0,04 = 120 кг 

3. Необходимо определить количество жира вносимого с цельным 

сгущенным молоком  

mж. сгущ. .м = mсгущ. м × ж сгущ. м                             (3) 

где mсгущ. м – масса сгущенного молока,  кг 

ж.сгущ м. – м.д.ж.  сгущенного молока, кг 

mж..сгущ. м. = 150 × 0,085 = 12,8 кг 

4. Необходимо определить количество жира недостающее в смеси 

mж = mж.см - mж.м  - mж. сгущ. м                                                                    (4) 

m ж  = 400 - 120 - 12,8 = 267,2 кг 

5. Необходимо определить недостающее количество масла  

100 кг m. с. – 78 кг 

х – 267,2 кг 

m мас = 100 × 267,2 / 78 = 342,5 кг 

6. Необходимо определить суммарное количество СОМО  в смеси [1] 

m.СОМО см = mСОМО пр. × mком  / 100 %,                                                              (5) 

где mСОМО пр – процентное содержание СОМО в готовом продукте 

mСОМО см = 8 × 5000 /100 % =400 кг 

7 Необходимо определить массу содержания СОМО, вносимого вместе с 

молоком [1]. 

mсомо м .= mм. × СОМО m.,                                                                          (6) 

где  СОМОm – массовое количество СОМО, содержащиеся в молоке, кг 
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mсомо m. = 3000 × 0,081 = 243 кг 

8 Необходимо определить массу СОМО, вносимого вместе  с маслом  

mсомо мас. = СОМОмас. × m. мас.  / 100 %,                                                        (7) 

где СОМОмас. – масса содержания СОМО в масле, кг     

mсомо мас. = 2,5 × 342,5 / 100 = 8,36 кг 

9. Необходимо определить массу СОМО, вносимого с  цельным 

сгущенным молоком вместе  с сахаром. 

m СОМО сгущ.м = mсгущ.м × СОМО. сгущ.м. ,                                                     (8) 

где m СОМО сгущ .м –содержание  СОМО в сгущенном молоке, кг 

m. сомо  m. сгущ. = 150 × 0,2 = 30 кг 

10.  Необходимо определить массу недостающего СОМО. 

m. сомо = m. сомо см – m.сомо м.- m.сомо mас. – m.сомо m.сгущ.                                                   (9) 

mсомо = 400 - 243 - 8,36 - 36 = 112,64 кг 

11.  Необходимо определить массу сухого обезжиренного молока, 

недостающего для восполнения СОМО  

m сух .об. м =  100 × mсомо / СОМО сух. об. м,                                                 (10) 

где  СОМО сух. об. м – содержание   СОМО в обезжиренном сухом молоке, 

кг 

mм. сух .об. = 100 × 112,64 / 93 = 121,11 кг 

12.  Сахар добавляют вместе с цельным сгущенным молоком  

m. сах.  сгущ. м  = m сгущ. м. ×  m. сахар. ,                                                                                                     (11) 

где m.сахар. – количество сахарозы, содержащаяся в сгущенном молоке, 

используемом при производстве, кг  

m. сах. м .сгущ. = 150 × 0,435 = 65,2 кг 

13. Сахара следует вносить дополнительно 

14.  mс. = mс. пр. × m ком. / 100 %                                                      (12) 

где mс. пр.- массовая доля сахарозы, содержащаяся в данном готовом 

продукте, %  

m с. = 13 × 5000 / 100 = 650 кг 

mс. доп. = mс. – m.сах .m. сгущ.                                                                       (13) 
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mс .доп. = 650 - 65,2 = 584,8 кг 

15.  Суммарная масса сырьевых компонентов:  

mс .ком. = mm. +  mmас.+ mm.сгущ.+ mm.сух.+ mс.+ mкр.                                 (14) 

m.с.ком. = 3000 + 342,5 + 150+121,11+ 584,8 + 63.2 + 100 = 4361,61 кг 

16.  К смеси нужно добавить необходимое количество воды   

m.в. = mком.-m.с.ком.                                                                                    (15) 

m.в.= 5000 – 4361,61 = 638,39 кг 

Проверочная таблица рецептуры мороженого «Пингвиненок» приведена в 

таблице (таблица 2). 

Таблица 2 – Проверочная таблица рецептуры мороженого «Пингвиненок» 

Компоненты масса, 

кг 

м.д.ж. СОМО 

Цельное коровье молоко 3000 120 243 

Молоко коровье  сливочное любительское 342,5 267,2 8,36 

Молоко сгущенное цельное 150 12,8 30 

Молоко обезжиренное сухое 121,11 - 112,64 

Сахар-песок 584,8   

Порошок свеклы 63,2 - - 

Картофельный крахмал желирующий 100 - - 

Вода 638,39 - - 

Итого 5000 400 400 

Рецептура производимого мороженого «Снежинка» приведена в таблице 

на 1000 кг (таблица 3).  
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Таблица 3 –  Рецептура мороженого «Снежинка» 

Компоненты масса, кг 

Молоко  400 

Масло сливочное крестьянское   103 

Молоко сухое цельное 50 

Молоко  сухое обезжиренное  33,4 

Кофейная вытяжка (из 20кг сухого кофе) 100 

Сахар-песок 120 

Картофельный крахмал желирующий 31,3 

Вода  162,3 

Итого 1000 

Перерасчет данной рецептуры мороженного «Снежинка».   

1. Необходимо определить массовую долю смеси мороженого, 

учитывающую потери при фасовке 

Р = 1014 кг –  потери  

На 1000 кг  – 1 014 кг смеси 

5000 кг  –  х смеси 

mсм = 5000 × 1014 / 1000 = 5070 кг                                                     (16) 

2 Теперь на 5070кг сделаем перерасчет рецептуры  

а) цельное сухое молоко 

m ц. сух. м. = 5070 × 5 0 / 1000 = 253,5 кг                                                  (17) 

b)  обезжиренное сухое молоко 

m.об. сух. м.  = 5070 × 33,4 / 1000 = 169,3 кг                                             (18) 

c)  молоко 

На 1000 кг смеси   –  400 кг 

5070 кг  –  х 

mм. = 5070  ×400 / 1000 = 2028 кг                                                 (19) 

d) масло крестьянское 

mмас.кр. = 5070 × 103 / 1000 = 522, 21  кг                                             (20) 

f) питьевая  вода    

mвод. = 5070 × 162,3 / 1000 = 822,86 кг                                             (21) 

g) крахмал 
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mкр .= 5070 × 31,3 / 1000 = 158,69  кг                                                    (22) 

h) сахар - песок 

m. сах-п = 5070 × 120 / 1000 = 608,4 кг                                                    (23) 

р) вытяжка Кофейная 

mв.к. = 5070 × 100 / 1000 = 507 кг                                                    (24) 

Суммируем все компоненты массы для мороженного «Снежинка»  

m = m. m. + m.мас .+ m.ц.м. + m.м.сух. + m.в.к. + m.с. + m.к. +m.в.               (25) 

m = 2028 + 522,21+ 253,5 + 169,3 + 507 + 608,4 +158,69 + 

+ 822,86 = 5070 кг 

Рецептура мороженого «Снежинка», учитывающая потери при фасовке 

приведена в таблице 4.  

Таблица 4 –  Рецептура мороженого «Снежинка»  

Компоненты Масса, кг 

Молоко  2028 

Масло сливочное «крестьянское»   522,21 

Молоко сухое цельное    253,5 

Молоко сухое обезжиренное  169,3 

Кофейная вытяжка (из 20кг сухого кофе) 507 

Сахар-песок 608,4 

Картофельный крахмал желирующий 158,69 

Вода  822,86 

Итого 5070 

Рецептура и перерасчет  мороженого «Сказка», учитывающие потери при 

фасовке согласно проекту  приведена в таблице 5.  
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Таблица 5 –  Рецептура и перерасчет мороженого «Сказка» 

Компоненты масса, 

кг 

масса, кг с 

потерями 

Молоко  500 2535 

Масло (несоленое) сливочное  40,7 206,3 

Сгущенное молоко с сахаром 50 253,5 

Сухое молоко  25 126,75 

Сухое обезжиренное молоко 35 177,45 

 Сахар 128,3 650,48 

Желатин 2 10,14 

Плодово-ягодное пюре (10%) или сок 140 709,8 

Вода 77 390,39 

Агароид 2 10,14 

Итого 1000 5070 

Производим перерасчет рецептуры мороженного «Сказка» согласно 

проекту.  

1) Необходимо определить массовую долю смеси мороженого, 

учитывающие  потери при фасовке  

P = 1014 кг потери  

На 1000 кг  – 1014 кг смеси 

5000 кг  –  х смеси 

mсм = 5000 × 1014 / 1000 = 5070 кг  

2) Пересчитываем рецептуру на 5070 кг смеси 

а) масло несоленое сливочное коровье  

mмас. = 5070 × 40,7 / 1000 = 206,3 кг 

b)  молоко 

На 1000 кг  – 500 кг 

5070 кг  –  х 

mм.= 5070 × 500 / 1000 = 2535 кг 

c) молоко сгущенное цельное с сахаром  

mсг. = 5070 × 50 / 1000 = 253,5 кг 

d) молоко цельное коровье сухое  
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m.ц.м. = 5070 × 25 / 1000 = 126,75 кг 

f)  коровье молоко обезжиренное сухое  

m. м .об. = 5070 × 35 / 1000 = 177,45 кг 

g)  пюре плодово-ягодное (сухих веществ 10 %) 

mп -.яг. = 5070 × 140,0 / 1000 = 709,8 кг 

h)  сахар – песок 

mсах. = 5070 × 128,3 / 1000 = 650,48 кг 

Вспомогательные компоненты:  

-  желатин: 

mж. = (5070 × 2) : 1000 = 10,14 кг 

 - агароид: 

mаг. = (5070 × 2) : 1000 = 10,14 кг 

 -  вода:  

m в. = (5070 × 77) : 1000 = 390,39 кг 

Подсчитаем суммарная масса  всех составляющих компонентов: 

Mсум = mм. + mмас + mсг + mц.м. + mм.об+ mп.яг.+ mсах + m.ж  +  mаг. + mв 

Мсум=2535+206,3+253,5+126,75+177,45+709,8+650,48+10,14+ 

+10,14+390,39=5070кг 

Объединенная таблица продуктового расчета всех видов мороженного 

представлена в таблице 6.  
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Таблица 6 – Объединенная таблица продуктового расчета мороженого 

«Пингвиненок», «Сказка», «Снежинка»  

Затраты на производство, 

кг 

Наименование продукции 

«Пингвине

нок» 5000 

кг 

«Сказка

» 5000 

кг 

«Снежин

ка» 5000 

кг 

Итого 

Молоко цельное 3000 2535 2028 7563 

Масло сливочное 

«крестьянское»  

- - 522,21 522,21 

Масло сливочное 

«любительское»  

342,5 - - 342,5 

Несоленое сливочное масло - 206,3 - 206,3 

Сухое обезжиренное 

молоко 

121,11 177,45 169,3 467,86 

Сухое молоко - 253,5 253,5 507 

Сгущенное молоко 150 126,75 - 276,75 

Сахар-песок 584.8 650.48 608.4 1843,6

8 

Картофельный крахмал 100 - 158,69 258,69 

Агароид - 10,14 - 10,14 

Плодово-ягодное пюре или 

сок 

- 709,8 - 709,8 

Желатин - 10,14 - 10,14 

Кофейная вытяжка - - 507 507 

Порошок свеклы 63,2 - - 63,2 

Составляем объединенную ведомость продуктового расчета трех видов 

мороженого: «Пингвиненок»,  «Сказка», «Снежинка»  (в соответствии с 

таблицей 7).  
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Таблица 7. Сводная ведомость продуктового расчета трех видов 

мороженого 

№

п/

п 

 

Наименование 

мороженого 

Количество вырабатываемой 

продукции,  за: 

 Год, т Месяц, 

т 

Смену, 

кг 

Сутки, 

кг 

1  «Пингвиненок» 4320 360 5000 120000 

2  «Снежинка» 4320 360 5000 120000 

3  «Сказка» 4320 360 5000 120000 

С целью создания неблагоприятных условий для  развития бактерий 

молоко подается через счетчик на охладитель самовсасывающим насосом, 

где непосредственно охлаждается. Молоко должно удовлетворять требования 

«Федерального закона №88 и ГОСТа 52054 – 2003».  

В комплект модуля «Протемол» приемки молока,               

производительность которого 10000л/ч входит: охладитель, счетчик и 

самовсасывающий насос. Для составления смеси из резервуара В2 – ОМВ, с 

помощью центробежного насоса Г2 – ОПА, подается молоко с температурой 

от 1 до 2ºС в модуль ЦКРП – КО – МС.  В воде для питья, при температуре 

от 40
о 

– 45 ºС растворяют сухое (цельное) молоко и обезжиренное, а также 

сгущенное молоко с сахаром, затем в модуль для составления смеси 

добавляют  этот раствор. При температуре от 60
о
 до 65 ºС в сухом виде 

вводят агароид. Перед внесением в смесь, картофельный крахмал 

желирующий перемешивают с остальными ингредиентами, такими как: сахар 

– песок и другие сухие молочные продукты. Непосредственно в состав 

вносятся кофейная вытяжка и порошок свеклы. Модуль  ЦКРП – КО – МС 

применяют для составления смеси [14].   

Первыми добавляют жидкие продукты, такие как: молоко и вода, а уже 

затем сгущенные молочные продукты и самыми последними добавляют 

ингредиенты, такие как: сухие молочные продукты, сахар и стабилизатор. 

Сухие продукты предварительно нужно перемешать с сахаром, с 
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добавлением в  небольшом количестве молока или воды. Для обеспечения 

наиболее полного и быстрого растворения составных частей в жидкости, 

рекомендуется перемешивать сырье при температуре «от 45
о
 до 50 ºС». 

Фильтрование смеси нужно, чтобы  удалить не растворившиеся комочки 

сырья в смеси и различные механические примеси. На аппарате А1 – ОШФ 

при температуре «от 60
о
 до 80 ºС» происходит фильтрование смеси.  Чтобы 

ликвидировать, патогенные бактерии и снизить объемы микрофлоры, 

необходимо произвести пастеризацию смеси. Итогом пастеризации считается 

уничтожение жизнедеятельности бактерий.  

На пастеризатор П8 – ОУП – 2, поступает смесь, предварительно пройдя 

фильтр А1– ОШФ из модуля ЦКРП-КО-МС.  Смесь проходит  пастеризацию  

при температуре «от 85
о
 до 90 ºС» со временем выдержки «50 – 60 с»  [14]. 

Гомогенизация смеси протекает приближенно к температуре 

пастеризации, чтобы избежать охлаждения смеси. Чем меньше давление 

гомогенизации, тем больше массовая доля жира в смеси. Условия 

гомогенизации смеси составляет  – «от 12,5 до 15» Мпа  [14]. 

Чтобы создание неблагоприятных условий для жизнедеятельности и 

развития микробов, которые могут попадать в смесь непосредственно после 

пастеризации, требуется охлаждение смеси. 

В ваннах Я1– ОСВ – 4, происходит охлаждение смеси мороженого, при 

температуре «от 2
о
 до 6 ºС», и оставляют ее  не более, чем на 24 часа [14]. 

Образование  структуры мороженого начинается еще в процессе 

фризерования, а при последующей холодильной обработке продукта, 

окончательно формируется.  В «Эльбрус – 800» – фризер непрерывного 

действия, насосом «П8 – ОНВ – 6» подается смесь мороженого из ванны       

«Я1 – ОСВ – 4». Взбитость мороженого можно контролировать за счет 

фризер, который  оснащен подсосом воздуха, поступающего 

непосредственно в смесь.  Взбитость  мороженого должна составлять не 

менее 50 % [13]. 
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Закаливание мороженого это дальнейшее замораживание  продукта, 

которое придает стойкость мороженого к таянию, приближенного к 

температуре камеры хранения от -18
о
 до -20º С и ниже.  На фасовочный 

автомат «Простор-Л» смесь поступает из фризера «Эльбрус – 800», и 

фасуется в коробки и крафт – бумагу. Температура в камерах хранения 

должна быть «от -18
о
 до  -20 ºС» [13]. 

Итак, проведен расчет рецептур трех видов мороженного: 

«Пингвиненок», «Снежинка», «Сказка». Описана технология производства 

данного типа мороженого. Необходимо подобрать оборудование и 

произвести его расчет.  
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3.2 РАСЧЕТ И ПОДБОР ОБОРУДОВАНИЯ 

3.2.1 Оборудование для выработки мороженного 

Для выработки мороженого подбираем производительностью 10000 л/ч 

модуль приемки «ПРОТЕОЛ». 

Подбираем резервуар В2 – ОМВ рисунок 3.1 в зависимости от количества 

молока, с производительностью 6300 л/ч 

  

Рисунок 3.1 – Резервуар В2 –ОМВ 

Молоко подается с помощью центробежного насоса Г2–ОПА, 

производительностью 6300 л/ч.    

Рассчитаем по формуле продолжительность работы центробежного 

насоса. 

Т = m.м. /  P,                                                                                   (26) 

где Т – рабочее время насоса центробежного, в минутах 

mм. –  масса молока, кг 

P – определение производительности центробежного насоса, м³/час 

Т = 5650,4 : 6300 = 0,9 ч = 54 мин 
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Рисунок 3.2 –  Модуль типа ЦКРП – ОПБ – М 

Чтобы составить смесь и подготовить сырье нужно подобрать следующее 

оборудование: 

В производстве мороженого будет использоваться 12000 кг смеси. 

Выбирается модуль типа ЦКРП – ОПБ – М  (рисунок 3.2) [6] 

Возможное применение трех установок  ЦКРП – ОПБ – М, 

производительность которого 1100 кг/ч (рисунок3.3)  

Теперь нужно определить рабочее время каждой из  установок 

Т = 12000кг / 3300= 3ч 36мин 

 

Рисунок 3.3 –  Установка трех модулей  типа ЦКРП – ОПБ –  М 

            Фильтр типа А 1 – ОШФ применяется для фильтрования смеси, 

производительность которого – 4600 л/ч (рисунок 3.4). 

 

Рисунок 3.4 –  Фильтр А 1 – ОШФ 
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Чтобы охлаждать и пастеризовать смеси необходимо следующее 

оборудование:  

Чтобы определить желаемую производительность,  нужно сложить массу 

всего сырья, требующего для производства мороженого  

m.пр=m1 + m2 + m3,                                                                              (27) 

где mпр. – общая  масса продукта, кг 

m1 – производимая за смену масса мороженого «Пингвиненок», кг 

m2 – производимая за смену масса мороженого в «Снежинка», кг 

m3 – производимая за смену масса мороженого в «Сказка» за смену, кг 

m.пр. = 5000 +  5000 + 5000 = 15 000 кг 

Определяем желаемую производительность  

P ж. = m.пр. : Т эф. ,                                                                               (28) 

где   P ж. - желаемая производительность,  кг/ч 

Тэф. – эффективность рабочего времени, ч 

Pж.= 15000 : 6 = 2500 кг/ч 

Необходимо подобрать автоматизированную пластинчатую 

пастеризационно – охладительную установку П 8 – ОУП – 2.5, основываясь 

на нужной производительности – 2500 кг/ч [65] (рисунок 3.5). 

 

 

Рисунок 3.5 – Установка П 8 – ОУП – 2,5 

         Требуется определить общее рабочее время ПОУ 

Т1 = 15000 / 2500 =  6 ч                                                                      (29) 
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Теперь нужно определить рабочее время установки для каждого типа 

мороженого: 

–  мороженое «Пингвиненок» 

Т2 = 5000 / 2500 = 2,0 ч                                                                           (30) 

– мороженое «Снежинка» 

Т3 = 5000 / 2500 = 2,0 ч                                                                           (31) 

– мороженое «Сказка» 

Т4  = Т1 - (Т2 + Т3)                                                                                     (32) 

Т4=6 - (2 + 2) = 2,0 ч 

Для гомогенизации  смеси применяется  гомогенизатор типа П8-ГМ-2.5 с 

производительностью – 2500 л/ч  [65, с.18] (рисунок 3.6). 

 

Рисунок 3.6 – Гомогенизатор типа П 8 – ГМ -2,5 

Подбираем емкости Я1–ОСВ–4 (рисунок 3.7), чтобы хранить 

охлажденные смеси. Необходимое количество емкостей – 3 шт.  Подборка 

емкости происходит, в зависимости от массы смеси  

 

Рисунок 3.7 – Емкость Я 1 – ОСВ –4. 
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          mсм = 15000 кг. 

Емкость – 5000 л 

Необходимо подобрать фризер, руководствуясь желаемой 

производительностью.  

Pж = 15000 / 6 = 2500 кг/ч  

Теперь требуется определить продолжительность работы каждого 

фризера  

Т = 5000 / 800 = 4 ч 

Нам подходит  «Эльбрус 800» – фризер непрерывного действия, с 

производительностью  500…800кг (рисунок 3.8)  

 

 

 

 

Рисунок 3.8 – «Эльбрус 800» 

Нужно подобрать насос П 8 – ОМВ – 6 (рисунок 3.8), для подачи смеси с 

производительностью - 6 м³/час  

Рабочее время фризера равняется рабочему времени насоса.  

 

 

Рисунок 3.8 – Насос П 8 – ОМВ – 6 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

 
15.03.02.2017.141 ПЗ ВКР 

Теперь требуется подобрать линию закаливания и фасования, 

руководствуясь производительностью фризера 800 кг/ч, то нам необходима 

линия Простор – Л, производительностью 480 кг/ч.  

Для мороженого «Снежинка» подбираем три  линии «ОЛБ» с 

производительностью 300 кг/ч каждая. 

Таким образом, составляем сводную ведомость необходимого  

технологического оборудования. 

 Сводная ведомость технологического оборудования цеха по 

производству мороженого представлена в таблице 8. 
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Таблица 8 – Таблица технологического оборудования цеха по 

производству мороженного 

Наименование 

оборудования  
Тип, марка 

К
о
л

и
ч

ес
т
в

о
 

Габариты 
Пло-

щадь 

П
р

о
и

зв
о

д
и

т
ел

ь
н

о
ст

ь
 

л
/ч

 

Ш
и

р
и

н
а,

 м
 

В
ы

со
та

, 
м

 

Д
л
и

н
а,

 м
 

1
 е

д
. 

м
2
 

Модуль для 

составления 

смеси 

ЦКРП-ОПБ-М 2 3190 4650 5340 17 1100 

Резервуар В2-ОМВ 2 2121 3000 2610 5,5 6300 

Модуль приемки ПРОТЕМОЛ 1 1200 1950 2200 2,64 10000 

Модуль для 

растворения 

пищевых 

компонентов 

 

ЦКРП-МП 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Насос 

центробежный 

 

Г2-ОПА 
1 250 390 480 0,12 6300 

Фильтр А1-ОШФ 1 300 700 1300 0,39 4600 

Гомогенизатор П8-ГМ 1 800 1100 1000 0,8 2500 

Просеиватель -       

Выдерживатель Я1-ОСВ-4 3 1735 3180 2100 3,64 4000 

Фризер Эльбрус-800 1 800 1650 1250 1 800 

Роторный насос П8-ОНВ-6 3 265 350 1345 0,35 6000 

Линия фасовки и 

закаливания 
Простор-Л 2 3700 3350 5400 19,9 480 

ПОУ П8-ОУП-2,5 1 700 1475 1775 1,24 2500 

Таким образом, представлена полностью вся  линия производства 

мороженого.  

Фризерование считается одним из  главных  процессов при производстве  

мороженого, когда протекает именно частичное замораживание и насыщение 

смесей воздухом.  

Мороженое, после фрезерования, должно составлять температуру «от до 

3
0
 до – 5 °С». Закаливание необходимо осуществлять в предельно 
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минимальный период времени, чтобы температура мороженого была 

«минус» 18 °С. Затем мороженое упаковывают и отправляют на склад,  для 

дальнейшей реализации продукта[46]. 

Фризер «Эльбрус 800» 

Фризер непрерывного действия «Эльбрус-800» используется для 

охлаждения и взбивания  мороженого до температуры – 3 °С. 

Фризер, с производительностью 100 кг/ч, за один час работы может 

выпускать 200 л готового мороженого. Отрегулировать взбитость 

мороженого можно при помощи специального воздушного клапана. Забор 

воздуха и закачивание смеси в шнековую камеру осуществляет насос, 

установленный внутри фризера. Регулирование скорости подачи мороженого 

происходит легко и  отображается на цифровом табло. Избыточное давление 

автоматически поддерживается в шнековой камере. 

Мороженое может выдавливаться в пульсирующем режиме в стаканчик, а 

может подаваться непрерывно в электромеханический дозатор. Оператор 

может справиться с этой задачей, с помощью специального крана.  

От переохлаждения и перегрева компрессорной установки, от 

примерзания шнека и  недостаточного напора воды это все предусмотрено 

системой защиты фризера Эльбрус 800. 

Фризер Эльбрус 800 и его  технические характеристики представлены в 

таблице 9.  
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Таблица 9 –  Технические характеристики фризера  «Эльбрус 800»  

массой 300 кг 

Характеристика Эльбруса 800 показатели  

Производительность (по выходу мороженого): 

при температуре окружающей среды менее +24 °С 

и температуре загружаемой смеси менее +12 °С, кг/ч 

100 

Производительность, кг/смену 800 

Температура готового мороженого, °С   От -3 до -6 

Уровень взбитости 100%, л/ч 200 

Мощность, кВт     9,1 

Электропитание, В  3x380  

Габаритные размеры, мм 

Высота  1650 

Длина  1250 

Ширина  800 

После эксплуатации линии необходимо произвести мойку всего  

оборудования. 
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3.2 Оборудование для мойки основного оборудования 

После завершения технологических операций необходимо каждый раз 

проводить мойку всего  оборудования. 

«СIP» – станции (рисунок 3.2.1), применяемые для мойки оборудования, 

включает в себя: резервуар для заливки моющего средства (1 или 2), 

циркуляционный бак, резервуар для дезинфектора, помпы, ёмкость для 

чистой воды, резервуар для дезинфектора, арматуру (дозаторы, вентили), 

блок управления.   

 

Рисунок 3.2.1 – «CIP» – станция 

«CIP» – станции бывают двух видов: использующие один вид моющего 

средства (кислотное или щелочное), а другой вид, которые используют два 

вида моющих средств поэтапно, но в один процесс мойки.  Установление 

централизованной мойки («CIP» – станции), гарантирует осуществление 

определенных функций, таких как:  подготовка моющих растворов (уровень 

в резервуарах, температура, концентрация); последовательная  программа 

выполнения мойки:  ополаскивающие воды и поддержание их температуры, 

подача моющих растворов, применение растворов после  прохождения 

этапов мойки и их распределение по резервуарам станции или сброс на 

нейтрализацию; 

 поддержание согласованной работы с цеховой системой мойки 

(уровень согласования определяется спецификацией информационных 

сигналов, которыми обмениваются «CIP» – станция и цеховая система 
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мойки; стандартной функцией для «CIP» – станции является ON/OFF 

управление насосами возврата, входящими в цеховую систему мойки) [69]. 

Составим таблицу технических характеристик, которые предъявляются к 

станциям, согласно таблице 10  «СIP» – станции: 

Таблица 10 – Технические характеристики «СIP»  – станции 

Показатели каналов мойки Количество 

Напор подачи воды в насосы 31(50) 

Производительность насосов 25 

Вместимость воды в резервуары, м
3
 1,0 

Раствор соды (ТМС) в пезервуар - 

Вместимость кислоты в резервуар 2,0 

Раствор щелочи 2,0 

Режим дезинфекции - 

Приготовление моющих растворов и поддержание 

концентрации в процессе мойки 

Дистанционно-

лабораторные методы 

анализа/автомат 

Поддержание температуры моющих средств Автомат 

«СIP» – станции, применяемая для мойки оборудования, включает в себя: 

резервуар для заливки моющего средства (1 или 2), ёмкость для чистой воды, 

резервуар для дезинфектора, циркуляционный бак, помпы, арматуру 

(вентили, дозаторы), блок управления. Сип – станции бывают двух видов: 

1) использующие один вид моющего средства (кислотное или щелочное); 

2) использующие два вида моющих средств поэтапно, но в один процесс 

мойки. 

3.2.1. Классификация объектов мойки 

К объектам мойки относятся такое  оборудование: 

объекты типа «резервуар», требуют включения в маршрут мойки насосов 

возврата; 

 сложные объекты типа «пастеризационная установка», особенностью 

этого типа объекта является необходимость последовательной накачки 

моющих растворов в промежуточную емкость, входящую в состав объекта, и 

их циркуляция по внутренним маршрутам объекта   
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— объекты типа «трубопровод», к которым относятся и те объекты, 

включение которых в маршрут мойки не вызывает разрыва потока моющих 

растворов (например, насосы, клапана и заслонки, теплообменные аппараты). 

Общим требованием ко всем  объектам мойки является,   соответствие их 

конструкции принципам без-разборной мойки: не должно быть не 

промываемых участков    («мертвых зон»),  оснащенные моющими 

головками  и   форсунками. 

Режимы работы моечной станции: 

 мойка кислотой; 

 мойка щелочью; 

 ополаскивание холодной водой; 

 дезинфекция оборудования; 

 стерилизация. 

Основные преимущества «СIP» станций является высокое качество и 

быстрота процесса мойки.  

3.2.2  Основные показатели преимущества моечных станций 

Очень важно правильно подобрать моечные станции и их моющие 

средств, использующиеся на  молочно-перерабатывающих предприятиях,  

для новейшего технологического оборудования,  при переработке молочного 

сырья при высоких температурах,  с применением различных видов 

растительных и жировых  добавок, ароматизаторов и  стабилизаторов. 

 В наше время неэффективно использовать дезинфекцию и мойку 

оборудования, применяя только каустическую соду, сульфаминовую и 

азотную кислоту.  Важнейшими характеристиками  моющего средства, 

свидетельствующего об уровне его моющих способностей являются 

следующие критерии: диспергирование и стабилизация жидких загрязнений 

в моющем растворе, смачивание поверхности, разложение загрязнений и 

солюбилизация, защита обрабатываемой поверхности от коррозии. 

Применение каустической соды при высоких температурах приводит к 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

 
15.03.02.2017.141 ПЗ ВКР 

значительному вспениванию раствора, и возникающая поверхность раздела 

фаз, препятствует нормальному смачиванию очищаемых поверхностей, что,  

отрицательно воздействует на процесс растворения загрязнений и переноса 

их в моющий раствор.   

 На современных предприятиях, применяющих технологию CIP мойки, с 

возвратом моющих средств с их повторным применением: 

 заказчик предоставляет техническое задание, на основе которого 

изготавливаются моечные станции и их устанавливают с привязкой к 

имеющимся площадям; 

 обеспечивается минимальное влияние человеческого фактора, все 

основные процессы автоматизированы и контролируются; 

 потребление энергоносителей (пара) за счет использования 

высокоэффективных систем теплообмена,  сведено к минимуму; 

 концентрация моющих растворов автоматически поддерживается на 

заданном уровне с использованием современных систем дозирования; 

Поэтому, предлагаю, для дезинфекции и для мойки  оборудования 

применять определенные  дезинфицирующие и моющие средства: 

«Doscan RV7» – усилитель моющего эффекта с пеногасящим 

воздействием,  жидкий высококонцентрированный компонент, используемый 

как усилитель моющего эффекта в комбинации с каустическим раствором 

или промышленным щелочным моющим средством и  «Neomoscan S11» – 

специальное пенящее щелочное моющее средство. Состав и свойства 

моющих средств:  

 «Neomoscan S11» – пенящееся жидкое щелочное моющее средство. 

Выраженная поверхностная активность позволяет быстро удалить 

органические отложения, такие как жир и белок. Сильно действующие 

комплексообразующие и диспергирующие вещества обеспечивают 

практически полный вынос загрязнений, эффективность препарата не 

зависит от жесткости воды [65, с. 87].  
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 «Neomoscan S 22» – моющее, пенящееся, дезинфицирующее средство, 

жидкое, щелочное, комбинированное моющее  – дезинфицирующее средство 

на основе активного хлора. Препарат действует быстро и удаляет 

органические соединения, такие как жир и белок, благодаря оптимальной 

комбинации сильнодействующих комплексообразующих и диспергирующих 

веществ. Эффективность препарата не зависит от жесткости воды. Высокое 

содержание активного хлора гарантирует обеспложивающее воздействие на 

микроорганизмы при минимальных концентрациях и короткой экспозиции.  

«Niroklar 2000» – жидкое кислотное моющее средство с 

дезинфицирующим воздействием, на основе фосфорной кислоты с большим 

содержанием специальных смачивающих веществ. 

 Высокая активность по отношению к поверхностям с одновременно 

высокой степенью защиты материалов обеспечивает его интенсивное 

моющее воздействие. Такие органические отложения, как жир и белок, 

разлагаются и эмульгируют, минеральные налеты, такие как известь и 

накипь, растворяются. Дезинфицирующие вещества, синергетически 

воздействующие с кислотами и поверхностно-активными веществами, 

являются причиной отличного микробоцидного воздействия «Niroklar 2000»  

[65].  Если оборудование не использовалось после дезинфекции и мойки 

более 6 часов, то перед началом работы оно повторно подвергается 

обработке моющими средствами. 

Ручной способ мойки  предполагает, промывку аппарата теплой водой с 

помощью ершей и щеток, мыть все детали раствором кальцинированной 

соды 0,5 % – ной концентрации, затем ополаскивать  теплой водой до 

полного удаления моющего раствора. Раствором хлорной извести, 

концентрацией 200 мг/л, дезинфицировать оборудование. Рекомендуется 

ополаскивать водой после дезинфекции, чтобы запах хлора не попал в 

продукт и не вызвал неприятных последствий, в виде изменения вкуса. 
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 Освобожденные емкости, ополаскивают изнутри и снаружи холодной 

водой, моют вручную при помощи щетки и  горячего щелочного раствора, 

позже необходимо ополоснуть водой и пропарить.  

Все детали и отрезки труб фризеров непрерывного действия,  моют в 

теплом растворе кальцинированной соды крепостью 0,5 % до полного 

удаления с поверхности следов жира и ополаскивают в теплой воде [6]. 

В первую очередь, цилиндр фризера,  сначала тщательно промывают 

холодной, а затем теплой водой при помощи шланга, постепенно повышая 

температуру воды до более  горячей (до 50 ºС). Очищение поверхности 

цилиндра фризера осуществляют с помощью ершей, смоченных в горячем 

содовом растворе.   

Очищение происходит  до полного  удаления следов жира. А затем 

цилиндр фризера ополаскивают с  помощью шланга, теплой водой [6].  С 

мешалки ножи снимают и ополаскивают теплой водой, промывают содовым 

раствором, вторично ополаскивают теплой водой, и тщательно, насухо, 

протирают. Мешалку ополаскивают теплой водой, моют щетками, 

смоченными в содовом растворе, и снова ополаскивают холодной водой. 

Обмывают водой все поверхности, покрытые алюминиевой краской и 

станину фризера.  

Все это даст возможность производить высоко –  качественную молочную 

продукцию, отвечающую всем требованиям конкурентоспособным товарам 

зарубежных аналогов продукции и ужесточением экологических требований 

к процессу производства.    В целях оздоровления питания, всем 

производителям пищевой продукции, а в частности производителям 

мороженного, необходимо  снижать содержание жирных кислот в своей 

продукции, вплоть до их полного отсутствия.     Гигиена и производственная 

санитария является одним из главных элементов обеспечения качества 

готового продукта на предприятях пищевой промышленности.  
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3.3 Расчет площади цеха 

Рассчитываем площадь цеха по производству мороженого по суммарной 

площади технологического оборудования (м²) с учетом коэффициента запаса 

площади (k) на обслуживание оборудования по формуле [19] 

S = k ∑Sоб                                                                                          (33) 

где S – площадь цеха, м²; 

k – коэффициент запаса площади; 

Sоб – площадь отдельных линий и аппаратов, м²; 

Sлин  – площадь линий и установок, м². 

S = 5×(5.5+0.12+17× (3)+0.35×(4)+0.39+1.24+0.8+3.64× 3)+1+19.9×(2)+ 

+32.4×(3)=1041,85 м² 

При расчете площади цеха необходимо учитывать соотношение между 

длиной и шириной (1:100) и сетку колон (6 × 9). 

Площадь камеры хранения готовой продукции рассчитываем по  

формуле, согласно  [19]  

F = gc / mk,                                                                                         (34) 

где F – площадь камеры хранения, м² 

g – количество продукции, подлежащей хранению, кг  

c – срок хранения, сут. 

m – укладочная масса продукта на 1 м² площади, кг 

k –  коэффициент использования площади 

F =15000×9/590×0.7=261,5 м
2
 

Fпроектн = 216 м
2
 

Предлагается расположить камеру хранения внутри производственного 

цеха,  
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тогда: 

Sобщ=1041,85+261,5 = 1303,35 м
2
 

Sпроект. = 1296 м
2 

Отклонение не более 10%, что соответствует всем требованиям.  
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4 Безопасность жизнедеятельности 

Необходимо соблюдать требования, предъявляемые к технологическому 

оборудованию.  Машины и агрегаты следует устанавливать на прочной 

станине, во избежание опрокидывания, вибрации, произвольного 

перемещения и толчков. При безопасном обслуживании оборудования 

необходимо взять во внимание  расположение его в цехе [67]  

Регулировка, смазка и ремонт машины производится после отключения 

оборудования от сети, вывешивая предупредительную табличку «Не 

включать». Чтобы обеспечить безопасное обслуживание машин, нужно 

предоставить к ним  свободный доступ. Проходы у оконных проемов должны 

быть шириной не менее 1 м, а основные проходы не менее 1,5 м. Чтобы 

обеспечить безопасность рабочих тепловыделяющие поверхности аппаратов 

и трубопроводов покрываются изоляционным материалом. Чтобы 

предотвратить ожоги температура поверхности изоляции не должна быть 

больше 45°С.Обеспечивается вытяжной системой вентиляции  оборудование, 

которое интенсивно выделяет тепло, влагу и вредные вещества. Условиям 

окружающей среды помещений, должны соответствовать: защитная и 

пусковая арматура и электродвигатели. 

Чтобы обслуживать аппараты, приборы, машины, механизмы и 

коммуникации на производстве допускаются лица, прошедшие специальную 

подготовку, знакомые с принципом работы и их устройством, с которыми 

был проведен  соответствующий инструктаж по технике безопасности. 

Инструкции по оказанию первой помощи при несчастных случаях и 

инструкции по обслуживанию машин, должны быть вывешены на рабочих 

местах около технологических линий.   

Непосредственно, перед тем как приступить к работе, необходимо 

осмотреть и проверить свое рабочее место. Чтобы убедиться в правильной 

работе основных узлов и машины  ее работу проверяют на холостом ходу и 

малой скорости. Чтобы предотвратить травмирования у обслуживающего 
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персонала, на опасных участках оборудования, нужно установить кожухи и 

ограждения [67]. 

Для предотвращения ожогов у обсуживающего персонала и уменьшения 

потерь тепла, должны быть покрыты теплоизоляционным материалом: 

трубопроводы для горячей воды, паровые и пароводяные рубашки. 

Пар начинают пускать в пароводяную рубашку, после заполнения водой 

емкостных теплообменных аппаратов, а ванна должна быть заполнена 

смесью для мороженого. 

Надежно должны быть заземлены: станины машин, электродвигатели и 

пусковая аппаратура.  

Перед устранением неисправности в электросхеме оборудования, с него 

должно быть снято напряжение. Категорически запрещается производить 

проверку на наличие напряжения руками; размещать посторонние предметы 

внутри пульта управления, обливать электродвигатели и шкафы с 

электрооборудованием водой. Электродвигатели влажного типа 

используются в помещениях с повышенной влажностью, в которых 

находятся душевая, варочная аппаратура, мойка. 

   Для холодильников, низкотемпературных прилавков и фризеров: 

нельзя допускать перегрузки охлаждающей камеры, так как из-за этого 

ухудшается условия хранения продуктов. Ни в коем случае нельзя  очищать 

испаритель оборудования от инея острыми предметами, так как это может 

выпустить из нее фреон и нарушить герметичность системы.  

Не рекомендуется хранить продукты близко к стенкам, и  на испарителе. 

Чтобы не терять холод и сократить расход электроэнергии необходимо как 

можно реже открывать двери холодильного оборудования. Необходимо мыть 

оборудование  как минимум 1 раз в неделю [67]. Чтобы избежать снижения 

производительности оборудования требуется периодически очищать его от 

пыли. Если искрятся приборы контроля и управления, появилась утечка 

масла и фреона, что характерно появлениями маслянистых пятен в местах 

соединения трубок, то такое оборудование нельзя использовать.  Во время 
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запуска и остановке фризеров должен соблюдаться установленный порядок 

открывания и закрывания вентилей. Жидкий аммиачный вентиль 

закрывается, если во время работы оборудования, появляется запах аммиака, 

то нужно предварительно выключив из работы оборудование и приступить к 

устранению утечки аммиака. 

Ингаляцию теплым паром, с содержанием 1 – 2 % раствора лимонной 

кислоты следует провести при отравлении аммиаком. [67]. 

 Камеры закаливания и хранения готовой продукции должны быть 

оснащены системой сигнализации безопасности для  возможности выхода 

людей, случайно оставшихся в закрытом помещении.  

Для предотвращения загрязнения окружающей среды из-за выбросов в 

атмосферу аэрозолей и газов на молочных предприятиях  проводятся 

соответствующие специализированные мероприятия, а также мероприятия по 

предотвращению попадания в сточные воды смывочных и промывных вод, 

содержащих жиры и белковые отходы, отработанные химические реагенты, 

дезинфицирующие и моющие средства.   

Попадания в воздушную среду вредных примесей, таких как пары, пыль и 

газы нарушают ее состав и приводит к ее изменению. Влияние этих факторов 

на воздушную среду, неблагоприятно сказывается на здоровье рабочих и 

производительность труда.  

Для соблюдения и поддержания охраны окружающей среды и здоровья 

населения для всех заводов, перерабатывающую молочную продукцию, 

необходимо осуществление условий, согласно требованиям по санитарной 

защите окружающей среды в соответствии со следующими основными 

нормативными документами: СанПиН «Гигиенические требования к охране 

атмосферного воздуха населенных мест»; СанПиН «Санитарные правила и 

нормы охраны поверхностных вод от загрязнения»; СанПиН «Санитарные 

правила и нормы охраны прибрежных вод морей от загрязнения в местах 

водопользования населения»; Санитарные правила «Порядок накопления, 
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транспортировки, обезвреживания и захоронения токсичных промышленных 

отходов» и др. [74].  

Перед сбросом сточных вод в систему предприятия обязаны произвести 

локальную очистку и обеззараживание этих вод до коли-индекса не более 

1000 и индекса – фага не более 1000 БОЕ дм³ –  в соответствии с 

«Санитарными правилами и нормами охраны поверхностных вод от 

загрязнений». Перед выбросом  отработанного воздуха, с  содержанием в его 

составе аэрозоли в атмосферу, он должен быть  очищен на специальных 

фильтрах [61]. Администрация предприятия обязана проводить мероприятия 

по охране окружающей среды, согласовав их с территориальными центрами 

Госсанэпиднадзора, основываясь на инвентаризации производственных 

процессов и оборудования, из-за которых в окружающую среду выделяются 

вредные вещества [41].  

В итоге, чтобы сохранить окружающую среду, нужно следовать 

требованиям,  действующих технических условий, по технологической 

инструкции,  с соблюдением «Санитарных правил для предприятий по 

изготовлению мороженого», утвержденных в определенном порядке, а также 

«Медико-биологических требований и санитарных норм качества 

продовольственного сырья и пищевых продуктов». Существует ГОСТ Р 

52175 – 2003 «Мороженое молочное, сливочное и пломбир» в котором 

указаны требования по безопасности и качеству продукции, 

определяющимся техническим регламентом на молоко и молочную 

продукцию. Соблюдение этого ГОСТа  на всех молокоперерабатывающих 

предприятиях производится в обязательном порядке [74].    
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В ходе данной дипломной работы был разработан цех мороженого 

мощностью 15 т/см. Рассчитана рецептура трех видов мороженого: «Сказка», 

«Пингвиненок», «Снежинка».  

В проекте используются современные способы производства мороженого, 

подобрано высокопроизводительное оборудование, спроектирована и 

рассчитана линия производства мороженого. Ведущим оборудованием 

является фризер непрерывного действия Эльбрус – 8оо, предназначенный 

для охлаждения и взбивания мооженого. 

Решены вопросы организации контроля качества продукции, мойки и 

дезинфекции оборудования. Предложены рынки сбыта нового вида 

мороженного. 

Современное техническое оборудование позволяет предприятию 

поддерживать высокое качество продукции, качества поступающего сырья, 

материалов, внедрять новые технологии и расширять ассортимент 

мороженого. На заводе работает производственная лаборатория,  которая 

осуществляет тщательную проверку качества поступающего сырья и 

материалов, а также контроль качества выпускаемой продукции.  

На предприятии в обязательном порядке осуществляется входной 

контроль полученного сырья. На основании технологических процессов 

производства мороженого выявлены основные факторы, влияющие на 

формирование качества и безопасности готовой продукции. К ним относятся: 

применение сырья, соблюдение оптимальных параметров технологических 

процессов (длительности, температуры, рН), производственной рецептуры, 

квалификация исполнителей, условия хранения и реализации, упаковывание. 

Уровень профессионализма персонала предприятия обеспечивает высокое 

качества мороженого, с соблюдением требований к санитарному состоянию 

производства, что, в конечном счете, обеспечивает высокое качество и 

конкурентоспособность готовой продукции.     
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С учетом выбранной технологии и расчётов  можно сделать вывод о 

целесообразности создания  цеха по производству мороженого.  

ОАО «Чебаркульский молочный завод» является  конкурентоспособным 

предприятием молочной промышленности Южного Урала и на российском 

рынке молочно-пищевой промышленности.  

Санитарное состояние квалификация специалистов, высокий контроль 

качества сырья, материалов, а так же соблюдение технологии изготовления 

продукции, позволят заводу конкурировать как на внутреннем, российском 

рынке, так и на внешних рынках стран ближнего зарубежья. 

На рынках по производству мороженого наблюдается  острая 

конкуренция, вследствие чего значительно увеличился ассортимент. 

Предлагается фасовать мороженое не только в маленькие упаковки, но и в 

большие, которые можно съесть дома всей семьей. Все проектируемые  виды   

мороженого: «Сказка», «Пингвиненок» и «Снежинка» обладают особым 

вкусом, хорошим качеством и низкой ценой, за счет предложенной 

рецептуры,  минимальных затратах на  модернизацию  цеха  .   

Вырабатывают мороженое, руководствуясь требованиям  действующих 

технических условий, согласно научно-техническим указаниям, с 

соблюдением медико-биологических требований и санитарных норм 

качества продовольственного сырья и пищевых продуктов, в соотношении с 

санитарными правилами для предприятий, занимающихся изготовлением 

мороженого.  
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

Сводная таблица продуктового расчета 

Затраты на 

производство, кг 

Наименование продукции 

«Пи

нгвиненок

» 5000 кг 

«

Сказка» 

5000 кг 

«С

нежинка» 

5000 кг 

И

того 

Молоко цельное 300

0 

2

535 

20

28 

7

563 

Масло сливочное 

«крестьянское»  

- - 52

2,21 

5

22,21 

Масло сливочное 

«любительское»  

342,

5 

- - 3

42,5 

Масло сливочное 

(несоленое) 

- 2

06,3 

- 2

06,3 

Молоко сухое   - 2

53,5 

25

3,5 

5

07 

Молоко сгущенное, 

с сахаром  

150 1

26,75 

- 2

76,75 

Молоко сухое,  

обезжиренное 

121,

11 

1

77,45 

16

9,3 

4

67,86 

Сахар – песок 584.

8 

6

50.48 

60

8.4 

1

843,68 

Картофельный 

крахмал 

100 - 15

8,69 

2

58,69 

Сок или пюре 

плодово-ягодное 

- 7

09,8 

- 7

09,8 

Желатин - 1

0,14 

- 1

0,14 

Агароид - 1 - 1
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Затраты на 

производство, кг 

Наименование продукции 

«Пи

нгвиненок

» 5000 кг 

«

Сказка» 

5000 кг 

«С

нежинка» 

5000 кг 

И

того 

0,14 0,14 

Кофейная вытяжка - - 50

7 

5

07 

Порошок свеклы 63,2 - - 6

3,2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

 
15.03.02.2017.141 ПЗ ВКР 

ПРИЛОЖЕНИЕ  B     

Таблица . Сводная ведомость продуктового расчета трех видов 

мороженого 

№

п/

п 

 

Наименование 

мороженого 

Количество вырабатываемой 

продукции за: 

 Г

од, т 

М

есяц, т 

С

мену, 

кг 

С

утки, кг 

1  «Пингвиненок» 4

320 

3

60 

5

000 

1

20000 

2  «Снежинка» 4

320 

3

60 

5

000 

1

20000 

3  «Сказка» 4

320 

3

60 

5

000 

1

20000 

 

 

Условные обозначения: 

m сомо пр.– СОМО в готовом продукте, % 

m Ж. м - массовая доля жира в молоке, кг 

Мж. -  м. д. ж. в готовом продукте,% 

m СОМО . - масса СОМО в молоке, кг 

m аг .- масса агароида, кг 

           m кол. - общее количество сырья по рецептуре, кг 

m СОМО сух.об. - масса СОМО в сухом обезжиренном молоке, кг 

mв. - масса воды, кг  

mcomo мас. - масса СОМО в масле, кг 

m м.сгущ.- м.д.ж сгущенного молока, кг 

           mм. - масса молока, кг 
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ПРИЛОЖЕНИЕ C 

Машинно-аппаратурная схема линии производства мороженого 

 

 

1 Модуль приемки 

2 Модуль для составления молочной смеси 

3 Модуль для составления пищевых компонентов 

4,6,8,13 Насос роторный 

5,12 Резервуар 

7 Фильтр 

9 ПОУ 

10 Гомогенезатор 

11 Выдерживатель 

14 Фризер 

15 Линия фасовки и закаливания 
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